






Resumen.! Esta( indagatoria( consiste( en( el( desarrollo( de( material( educativo( apoyado( por(
tecnologías;( con( propósitos( académicos( y( de( investigación.( El( propósito( fundamental( es(
probar( que( se( pueden( obtener( mejores( resultados( en( al( aprendizaje( del( Cálculo( Numérico(
(Computo(Científico),(por(medio(del(uso(de(adecuados(apoyos(computacionales.(También(se(
espera( probar( que( se( puede( mejorar( los( índices( de( aprobación;( así( como,( propiciar( el(
crecimiento(de(los(indicativos(de(retención(en(las(carreras(de(ingeniería(que(se(imparten(en(la(
Facultad( de( Estudios( Superiores( Cuautitlán( de( la( UNAM,( mediante( el( uso( de( materiales(
educativos( en( computadoras.( El(material( de( apoyo,( tiene( dos( componentes( fundamentales;(
una( son( los( tutoriales( que( tienen(por( objeto( el( facilitar( el( aprendizaje.( La( otra( componente(
estará(compuesta(de(herramientas(del(cómputo(científico(que(servirá(de(apoyo(en(la(solución(
de( problemas( de( aplicación,( propios( de( la( ingeniería.( Es( importante( mencionar( que( esta(
indagatoria(esta(en(proceso(de(aplicación.!!





El! desarrollo! de! la! informática! y! la! introducción! expansiva! de! las! tecnologías! de! la! información!




condiciones! exhortan! a! importantes! cambios! en! las! instituciones! educativas! para! que! puedan!
responder!a!las!demandas!sociales,!culturales!y!de!cambios!en!las!demandas!de!cualificación!del!
mercado! de! trabajo! (Cabero,! Barroso! y! Román,! 2001).! Basado! en! profundos! estudios! sobre! los!
sistemas! de! cómputo,! sustentados! por! las! teorías! del! aprendizaje! el! grupo! de! investigación! se!
propone!el!desarrollo!de!un!tipo!de!sistema!nuevo!que!presenta!ciertas!innovaciones:!Puede!ser!
























el! campo! de! estudio! relacionado! con! la! construcción! de! modelos! matemáticos! y! técnicas!
numéricas! para! resolver! problemas! científicos,! de! ciencias! sociales! y! problemas! de! ingeniería.!
Típicamente!es! la! aplicación!de!modelado!numérico! y!otras! formas!de! cálculo!de!problemas!en!
varias!disciplinas!científicas.!Si!las!matemáticas!no!son!sólo!una!parte!de!nuestra!cultura!científica!
sino!también!un!útil!conjunto!de!competencias!y!concepciones!para!una!variedad!de!actividades!









la! retroalimentación! para! el! aprendiz.! En! términos! generales,! en! las! diversas! investigaciones!










El!uso!de! la! tecnología,!con!un!diseño!bien!fundamentado!en! los!conceptos!propios!de! la! teoría!









Desarrollar! materiales! educativos! para! Métodos! Numéricos,! incluida! en! los! programas! de! las!
carreras!de! ingeniería!de! la! FESC,! en! interfases! diferentes!probando!qué!estas!pueden!producir!
mejores! resultados! en! el! aprovechamiento! escolar! de! los! estudiantes.! Producir! materiales!
educativos! y!probar! sus! efectos! en!el! aprendizaje! y!motivación!de! los! estudiantes!de! ingeniería!
que!cursan!la!asignatura!de!métodos!numéricos.!Elevar!el!nivel!académico!de!los!profesores!en!el!





en! al! aprendizaje! de! los! métodos! numéricos! por! medio! del! uso! de! adecuados! apoyos!
computacionales.!También!se!espera!probar!que!se!puede!mejorar!los!índices!de!aprobación!y!de!
retención!en!las!carreras!d!ingeniería!mediante!el!uso!de!materiales!educativos!en!computadoras.!
Probar! la! efectividad! de! los! medios! de! apoyo! educativo,! desarrollados! en! la! investigación,!
mediante!experimentos!diseñados!y!mostrar!los!resultados!obtenidos!a!la!comunidad!dedicada!a!
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utilizado! las! tecnologías,! con! el! propósito! de! enseñar! y! aprender! en! todos! los! ámbitos! del!
conocimiento!humano.!Mientras!que!la!componente!del!uso!de!las!tecnologías!en!la!enseñanza!de!
los!métodos! numéricos! es! especifica! y! solamente! hace! referencia! a! las! tecnologías! que! se! han!
utilizado! en! esta! área! en! particular.! Por! último! la! componente! relativa! a! la! enseñanza! de! los!
métodos! numéricos,! tomará! como! referente! a! las! investigaciones! hechas! en! el! campo! de! la!
enseñanza!y!el!aprendizaje!del!área!que!se!ha!orientado!al!objeto!de!estudio!en!el!que!se!centra!el!




En! particular! destacaremos! en! la! descripción! de! la! metodología! a! utilizar,! los! aspectos! más!
relevantes! que! se! encuentran! tras! el! desarrollo! del! material! de! apoyo! computacional! y! nos!
referimos!a!los!conceptos!de!las!teorías!del!aprendizaje,!que!dan!sustento!a!nuestras!aplicaciones!
de! software;! específicamente! estaremos! usando! el! concepto! de! Zona! de! Desarrollo! Próximo!
desarrollada!por!Lev!Vygotsky,! la!cual!se!puede!describir!en!forma!sintetizada!como!aquella!que!
establece! que,! las! capacidades! de! solución! de! problemas! pueden! ser! de! tres! tipos:! i)! aquellas!
realizadas!independientemente!por!el!estudiante,!ii)!aquellas!que!no!puede!realizar!aún!con!ayuda!
y!iii)!aquellas!que!caen!entre!estos!dos!extremos,!las!que!puede!realizar!con!la!ayuda!de!otros.!!
Los! procesos! psicológicos! superiores,! que! son! lo! procesos! específicamente! humanos,! tienen! su!
origen!en!la!vida!social,!es!decir,!se!constituyen!a!partir!de!la!mediación!y!de!la!internalización,!de!
prácticas! sociales! y! de! instrumentos! psicológicos! creados! culturalmente! (Vygotsky,! 1979).! El!
conocimiento! es! un! producto! de! la! interacción! social! y! de! la! cultura.! Resalta! los! aportes! de!
Vygotsky! en! el! sentido! que! todos! los! procesos! psicológicos! superiores! (comunicación,! lenguaje,!
razonamiento,!etc.)!se!adquieren!primero!en!un!contexto!social!y! luego!se! internalizan.!Así!pues!
nos! proponemos! establecer! mediante! la! conceptualización! teórica! de! Vygotsky! los! objetivos!
estratégicos!específicos:!!
a) Promover,! la! formación!de! los!hábitos!y!actitudes!que!configuren!un!tipo!humano!capaz!






autoaprendizaje,! sentido! crítico,! disciplina! y! organización! en! el! trabajo,! sentido! de!





ii. Conjuntar! la! comprensión!de! la! teoría! con! su! aplicación!práctica.! Propiciar! en!el!
estudiante! la!búsqueda! y!organización!de! la! información.! Preparar! al! estudiante!
en!el!uso!personal!de!material!informativo,!como!condición!del!autoKaprendizaje.!
iii. Establecer!sistemas!de!evaluación!de!conocimientos!para!considerar,!junto!con!el!




de! estimular! el! proceso! de! auto! desarrollo.! Para! la! consecución! de! este! objetivo! se!
propone:!
i. Establecer! los!medios!que!permitan!el! flujo,!hacia! la!docencia,!de! la! información!
sobre!el!desarrollo!de!la!ciencia!y!la!autoKevaluación!y!superación!constante!de!la!
calidad!del!material!informativo!utilizado!en!la!enseñanza.!
ii. Implementar! y! aplicar! la! metodología! para! la! transmisión! del! conocimiento! de!




Actualmente! la! investigación! se! encuentra! en! proceso! de! aplicación! del! experimento! diseñado,!
utilizando! solamente! el! material! escrito! y! en! desarrollo! de! las! principales! componentes!


























Aplicación del Experimento: 
La primera actividad consistió en la exposición del 
desarrollo para la obtención de las formulas 
generales de cada uno de los métodos, incluyendo 






del tema  
por los
alumnos  
en clase.  
Las dos últimas actividades consistieron en la solución numérica de 4 
casos en el contexto de la ingeniería organizando la actividad entre 
estudiantes y profesor, Como un taller en el aula formando equipos de 








Ingeniería,! que! se! ofrecen! actualmente! en! la! FESCDUNAM,! en! relación! a! la! asignatura!Métodos!
Numéricos.!El!Material!escrito!contiene!el!desarrollo!de!cada!uno!de!los!métodos,!desde!el!punto!
de!vista!algorítmico,!incluye!ejemplos,!casos!de!estudio!y!problemas!propuestos.!Este!material!se!
editó! en! forma!de! notas,! en! el! comité! editorial! de! la! Facultad.! Su! implementación! consistió! en!
facilitar! al! estudiante! los! temas! que! serían! presentados! por! ellos! en! una! primera! etapa! del!
desarrollo!del!curso.!!
El! material! computacional! se! esta! desarrollando,! mediante! lenguajes! y! aplicaciones! de!
programación!y!consiste!en!dos!aspectos!fundamentales:!un!tutorial!y!un!paquete!de!programas.!






Una! tercera! componente! consiste! de! un! generador! de! problemas! aleatorios! los! cuales! serían!
resueltos!por!el!estudiante!para!su!evaluación!previa!(pre!test)!correspondiente!a!cada!uno!de!los!
métodos!numéricos!propuestos!en!el!curso.!En!esa!última!etapa!el!estudiante!se!puede!apoyar!en!
el!paquete!de!programas,!para!verificar! sus! respuestas.!Dicho!paquete,!esta! siendo!conformado!
por! todos! aquellos! programas! por! computadora! desarrollados! por! los! expertos! del! computo!
científico! y! se! escribe! en! Lenguaje! “C”.! Se! escribiría! en! forma! de! programa! conversacional,!
indicando!la!clase!de!problemas!que!resuelve!en!cada!caso;!tal!que,!el!usuario,!sabe!que!tipo!de!
datos! debe! de! introducir,! como! y! en! que!momento! se! introducen! estos,! para! cada! uno! de! los!
procesos!que!resuelve!el!paquete;!así!mismo,!le!permite!al!estudiante!observar!los!datos!de!salida!
o! solución! del! problema! tratado! por! el! modelo! matemático! de! cada! uno! de! los! métodos!













mencionadas,! mediante! el! uso! de! cada! una! de! sus! componentes.! Por! último! los! alumnos!
resolverían! un! caso! de! estudio! generado! en! la! última! etapa! del! tutorial! y! apoyados! por! los!
expertos! del! cómputo! científico! mediante! un! programa! por! computadora! para! verificar,!
interpretar!y!discutir! sus! resultados.! La!aplicación!del!experimento!en! la! forma!descrita!permite!
que! el! profesor! observe,! escuche! y! tome! notas! cuidadosamente! acerca! de! la! forma! en! que! el!
estudiante! emplea! la! ayuda! y! el! nivel! de! apoyo! que! necesita.! Esta! información! ha! servido! para!
planear!agrupamientos!instruccionales,!tutoría!entre!compañeros!(que!es!la!aplicación!de!la!teoría!
“vigotskyana”!denominada,!la!enseñanza!recíproca),!tareas!de!aprendizaje,!trabajos!para!casa,!etc.!
En! este! sentido! el! profesor! habría! guiado! y! facilitado! con! explicaciones,! demostraciones! y! el!
trabajo!con!otros!estudiantes,!lo!que!hace!posible!el!aprendizaje!cooperativo.!Por!último!se!aplica!
a!los!estudiantes!una!prueba!posterior!(post!test)!al!uso!del!material!de!apoyo,!sin!que!se!valgan!
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